This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



o BLACK BORDERS 

o TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

o FADED TEXT 

o ILLEGIBLE TEXT 

o SKEWED/SLANTED IMAGES 

o COLORED PHOTOS 

o BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

o GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPYo 

As rescaemieg docmmeEts will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



r ■ 

%' - 

h 

k 




e§p@cenet document view 



Page 1 of 1 



Device for monitoring a protection area 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 



DE1 011 4784 
2002-10-10 

WUESTEFELD MARTIN (DE); PLASBERG GEORG (DE) 
SICK AG (DE) 



Also published as 

g) EP124614 
m EP124614 



G01V8/10; G05B23/00; G01S17/88 
G08B13/184 

Application number: DE2001 1 01 4784 20010326 
Priority number(s): DE2001 1 01 4784 2001 0326 



Abstract not available for DE1 01 14784 
Abstract of correspondent: EP1246148 

A reflector (1) fits on the side of a protected area (5) opposite to an imaging lens (4) assigned to a light receiver 
with localized resolution. A source of light (6) fits outside the protected area and/or on the side of the protected s 
opposite to the reflector. A memory stores an image captured by the light receiver if the protected area is free ol 
object. A comparing device compares an image captured at the moment with an image stored in memory. 



http://v3.espacenet.com/textdoc 12/5/2003 



1 




® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




@ Offenlegungsschrift 
® DE 101 14 784 A1 



® Int. CI. 7 : 

G01 V8/10 

G 05 B 23/00 
G 01 S 17/88 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEISIAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ . Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 14 784.8 
26. 3.2001 
10. 10. 2002 



00 



LU 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Sick AG, 79183 Waldkirch, DE 


Wustefeld, Martin, 79350 Sexau, DE; Plasberg, 




Georg, Dr., 79353 Bahlingen, DE 


@) Vertreter: 




Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80336 Munchen 


® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


zu ziehende Druckschriften: 




DE 199 38 639 A1 




DE 198 09 210 A1 




DE 100 03 691 A1 




DE 298 04 040 U1 



Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung zur Oberwachung eines Schutzfeldes 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Oberwa- 
chung eines Schutzfeldes mit einem ortsauflosenden 
Lichtempfanger, einer dem Lichtempfanger zugeordne- 
ten abbildenden Optik zur Fokussierung von Empfangs- 
licht, zumindest einem, auf der der abbildenden Optik ab- 
gewandten Seite des Schutzfeldes angeordneten Reflek- 
tor, einer auflerhalb des Schutzfeldes und/oder auf der 
dem Reflektor abgewandten Seite des Schutzfeldes ange- 
ordneten Lichtqueile, einem Speicher zur Speicherung ei- 
nes vom Lichtempfanger bei objektfreiem Schutzfeld auf- 
genommenen Bildes, einer Vergleichseinrichtung zum 
Vergleich eines aktuell aufgenommenen Bildes mit einem 
im Speicher abgelegten Bild und einer Signalausloseein- 
richtung zur Auslosung eines Signals, falls das aktuell 
aufgenommene Bild von dem im Speicher abgelegten 
Bild zumindest in einem vorbestimmten Mate abweicht. 
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[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uber- 
wachung ernes Schutzfeldes mit einem Lichtempfanger, ei- 
ner dem Lichtempfanger zugeordneten abbildenden Optik 
zur Fokussierung von Empfangslicht und einer Signalauslo- 
seeinrichtung zur Auslosung eines Signals. 
[0002] Derartige Vorrichtungen sind aus dem Stand der 
Technik bekannt und dienen in unterschiedlichsten Anwen- 
dungen dazu, Gefahrenbereiche abzusichern oder Schutzfel- 
der zu uberwachen. Im einfachsten Fall weisen solche Vor- 
richtungen lediglich einen Lichttaster bzw. -sensor oder eine 
Lichtschranke auf. 

[0003] Problematisch an den genannten Vorrichtungen ist 
die Tatsache, daB innerhalb des .Schutzfeldes vorhandene 
unzulassige Objekte mit groBtmoglicher Sicherheit erkannt 
werden miissen, wobei Storeinfliisse durch Umgebungsbe- 
dingungen sowie unerlaubte ManipulatiOnen durch Nutzer 
der Vorrichtungen nicht zu Fehlfunktionen fuhren solien, 
[0004] Es ist dementsprechend eine Aufgabe der Erfin- 
dung, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, daB sie gegeniiber Storeinflussen unemp- 
findlich wird und eine Manipulation durch Nutzer erschwert 
ist • 

[0005] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung 
gemaB Anspruch 1 und insbesondere durch eine Vorrichtung 
zur Uberwachung eines Schutzfeldes mit 

- einem ortsauflosenden Lichtempfanger, 

- einer dem Lichtempfanger zugeordneten abbilden- 
den Optik zur Fokussierung von Empfangslicht, 

- zumindest einem, auf der der abbildenden Optik ab- 
gewandten Seite des Schutzfeldes angeordneten Re- 
flektor, 

- einer auBerhalb des Schutzfeldes und/ oder auf der 
dem Reflektor abgewandten Seite des Schutzfeldes an- 
geordnete Lichtquelle, 

- einem Speicher zur Speicherung eines vom Licht- 
empfanger bei Objektfreiem Schutzfeld aufgenomme- 
nen Bildes, 

- einer Vergleichseinrichtung zum Vergleich eines ak- 
tuell aufgenommenen Bildes mit einem im Speicher 
abgelegten Bild, und 

-. einer Signalausloseeinrichtung zur Auslosung eines 
. " Signals/ falls das aktuell aufgenommene Bild von dem 
im Speicher abgelegten Bild zumindest in einem vor- 
bestimmten MaB abweicht. 

[0006] Durch den erfindungsgemaBen Einsatz eines orts- 
auflosenden Lichtempfangers, eines Reflektors und einer 
Vergleichseinrichtung wird es moglich, ein Signal immer 
dann auszulosen, wenn das vom ortsauflosenden Lichtemp- 
fanger gelieferte Bild des Reflektors nicht mehr demjenigen 
Bild des Reflektors bei objektfreiem Schutzfeld entspricht, 
welches zuvor in einem Speicher abgelegt wurde. Demzu- 
folge kann ein Signal immer dann ausgelost werden, wenn 
der Reflektor teiiweise oder vollstandig von einem im 
Schutzfeld vorhandenen Objekt verdeckt wird oder wenn 
sich die Position oder die Form des Reflektors andert. Folg- 
lich konnen in gleicher Weise in das Schutzfeld eindrin- 
gende unzulassige Objekte sowie unzulassige Manipulatio- 
nen am Reflektor erkannt werden. 

[0007] Auf den Reflektor auftreffendes Storlicht fuhrt hin- 
gegen nicht zu einer Signalauslosung, da durch das Storlicht 
weder die Position noch die Form des Reflektors verandert 
wird, so daB er vom ortsauflosenden Lichtempfanger und 
der Vergleichseinrichtung in unveranderter Weise erkannt 
werden kann: 



[0008] " Die Lichtquelle zur aktiven Beleuchtung des Re- 
flektors ist erfindungsgemaB auBerhalb des Schutzfeldes und 
insbesondere auf der dem Reflektor abgewandten Seite des 
Schutzfeldes angeordnet. Durch diese aktive Beleuchtung 
5 des Reflektors wird auf vorteilhafte Weise eine Unabhangig- 
keit gegeniiber dem Umgebungslicht erreicht, 
[0009] Im Rahmen der Erfindung sind eine Reihe von 
weiteren Vorteilen realisierbar, die im Zusammenhang mit 
den nachfolgend erorterten bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
10 men erlautert werden. 

[0010] Von Vorteil ist es, wenn der Lichtempfanger aus ei- 
ner Zeile mit zumindest zwei oder einer Matrix aus zumin- 
dest vier lichtempfindlichen Elementen, insbesondere Pho- 
todioden, besteht. Bei Verwendung einer aus einer Vielzahl 
15 von lichtempfindlichen Elementen bestehenden Matrix ist es 
besonders vorteilhaft, daB nicht nur das Vorhandensein von 
Reflektoren sondem vielmehr deren Form und Beschaffen- 
heit erkannt und in der Vergleichseinrichtung mit. gespei- 
cherten Bilddaten verglichen werden kann. Die genannte 
20 Matrix kann beispielsweise als CCD- oder CMOS-Matrix- 
struktur ausgebildet werden. 

[0011] ' Besonders bevorzugt ist es, wenn der Reflektor mit 
einer Codierung versehen ist, die insbesondere reflektie- 
rende und nicht reflektierende Bereiche aufweist. Durch 
25 eine solche Codierung kann erreicht werden, daB vom Re- 
flektor kommende Reflexionen klar von Storreflexionen un- 
terschieden werden konnen. Weiterhin ist. eine Manipulation 
der Vorrichtung durch Einbringung eines weiteren Reflek- 
tors in das Schutzfeld ausgeschlossen, da beim Einbringen 
30 dieses Reflektors zwangslaufig Unterschiede zwischen dem 
gespeicherten Bild und dem aktuell aufgenommenen Bild 
auftreten. Dies gilt selbst. dann, wenn der weitere Reflektor 
die gleiche Codierung tragi, vvie der eigentliche Reflektor. 
[0012] Die erfindungsgemaB vorgesehene abbildende Op- 
35 tik weist bevorzugt eine kurze Brenn weite auf. Insbesondere 
liegt diese Brennweite zwischen 5 und 200 mm; 
[0013] Von Vorteil ist es weiterhin, wenn eine Abstandser- 
mittlungseinrichtung vorgesehen ist, welche aus dem Ab- 
stand zwischen zwei auf den Lichtempfanger abgebildeten 
40 Bezugspunkten des Reflektors den Abstand zwischen Licht- 
empfanger oder abbildender Optik und dem Reflektor be- 
rechnet. Als Bezugspunkte kommen dabei insbesondere Co- 
deelemente einer auf dem Reflektor vorhandenen Codierung 
oder auch die Rander eines uncodierteri Reflektors in Be^ 
45 tracht. Durch die Abstandsennittlungseinrichtung kann so- 
mit festgestellt werden, wenn der Reflektor entlang der opti- 
schen Achse der Vorrichtung zum Zweck einer unzulassigen 
Manipulation verschoben werden soil. In diesem Fall kann 
. dann ein Warnsignal abgegeben werden. 
50 [0014] Von Vorteil ist es, wenn die erfindungsgemaB zur 
aktiven Beleuchtung des Reflektors vorgesehene Licht- 
quelle, insbesondere einschlieBlich einer ihr zugeordneten 
Sendeoptik, entweder direkt oder indirekt auf den Reflektor 
ausgerichtet ist. Bei indirekter Ausrichtung kann die Licht- 
55 . quelle beabstandet von der optischen Achse der abbildenden 
Optik angeordnet und iiber einen insbesondere halbdurch- 
lassigen Spiegel auf den Reflektor ausgerichtet werden. Da- 
bei ist der halbdurchlassige Spiegel bevorzugt auf der opti- 
schen Achse der abbildenden Optik angeordnet. 
60 [0015] Es ist vorteilhaft, wenn die Lichtquelle als ge- 
pulste, mit dem Lichtempfanger synchronisierte Lichtquelle 
ausgebildet ist, da auf diese Weise die Storanfalligkeit zu- 
satzlich verringert werden kann. 

[0016] Durch Verwendung einer Lichtquelle mit einem 
65 schmalbandigen Wellenlangenbereich (Laser, Laserdiode, 
LED, etc.) kann in Verbindung mit einem zumindest emp- 
fangerseitigen Bandpassfilter die Storanfalligkeit der Vor- 
■ richtung noch weiter reduziert werden. Der. B andpassfilter 
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kann zwischen abbildender Optik und Lichtempfanger an- 
geordnet werden, wobei er vorzugsweise eine Halbwerts- 
breite von bis zu 70 nm aufweist. 

[0017] Bevorzugt ist es, wenn die Lichtquelle als Laser- 
diode mil einer Halbwertsbreite kleiner 60 nm ausgebildet 5 
ist. 

[0018] Die Lichtquelle kann als Punktlichtquelle ausge- 
bildet werden. Dies bedingt auf vorteilhafte Weise, daB im 
Schutzfeld vorhandene Objekte mit ho her Scharfe auf den 
Lichtempfanger abgebildet werden, da ein scharfer Schatten 10 
auf den Reflektor projiziert wird. 

[0019] Alternativ kann bei Inkaufnahme einer Scharfe- 
verrringerung auch eine ausgedehnte Lichtquelle zum Ein- 
satz gelangen. Dies hat gegenuber der Verwendung etwa ei- 
nes Laserstrahls den Vorteil, daB eine ausgedehnte Licht- 15 
quelle ohne Gefahrdung des Bedienpersonals mit hoherer 
Lei stung betrieben werden kann als eine Laserlichtquelle. 
Insofern kann aufgrund dieser hoheren Leistung auch eine 
grbBere Reichweite erzielt werden. 

[0020] Die Lichtquelle kann zur Erzeugung eines zumin- 20 
des t im wesentlichen parallelen Lichtbundels mit einem 
Offnungswinkel von ungefahr 0° oder zur Erzeugung eines 
Lichtkegels mit. einem Offnungswinkel von zumindest 0,5°, 
insbesondere von ungefahr 1° ausgelegt sein. Bei letztge- 
nannter Alternative (Lichtkegel) wird die Justage zwischen 25 
Lichiempfanger und Reflektor vereinfacht, da der Licht- 
empfanger nur ungefahr auf den Reflektor ausgcrichtet wer- 
den muB und anschlieBend die genaue Position des Reflek- 
tors im Rahmen eines Teach-In-Prozesses ohne Schwierig- 
keiten auf elektronischem Wege eingelernt werden kann, 30 
ohne daB eine weitere mechanische Justage notig ware. Es 
wird somit. insbesondere gegenuber der Verwendung eines 
Laserstrahls als Lichtquelle eine Verbesserung erreicht, da 
ein Laserstrahl aufgrund des nichi vorhandenen Offnungs- 
winkels mechanisch sehr genau justierl werden muB. 35 
[0021] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Lichtquelle 
zur Projekt.ion eines Codes auf den Reflektor ausgelegt ist.. 
In diesem Fall muB der Reflektor lediglich reflektierende Ei- 
genschaften aufweisen, es ist jedoch nicht notig, den Reflek- 
tor mit einem Code zu versehen. Weiterhin ist es durch ent- 40 
sprechende MaBnahmen im Bereich der Projektions vorrich- 
tung problemlos moglich, den projizierten Code bei Bedarf 
zu andern. 

[0022] Die Lichtquelle kann auf einen Spiegel zur Umlen- 
kung des ausgesandten Lichts in Richtung des Reflektors 45 
oder in Richtung eines weiteren Spiegels ausgcrichtet wer- 
den. Auf diese Weise kann nicht nur ein sich entlang einer 
im wesentlichen geraden Strecke erstreckendes Schutzfeld 
zwischen Lichtquelle und Reflektor uberwacht werden; viel- 
mehr ist es moglich, ein Schutzfeld zwischen Lichtquelle 50 
und Spiegel und ein weiteres Schutzfeld zwischen Spiegel 
und Reflektor zu uberwachen. 

[0023] Der erfindungsgemaB vorgesehene Reflektor wird 
bevorzugt als Retroreflektor ausgebildet, welcher das auf 
ihn auftreffende Licht mit einem nur geringen Streuwinkei 55 
wieder in sich zuruckreflektiert. Ein solcher Retroreflektor 
kann beispiels weise aus Tripel- oder Kugelelementen beste- 
hen. 

[0024] Besonders bevorzugt ist es, wenn zwischen 
Schutzfeld und Reflektor ein insbesondere mit dem Reflek- 60 
tor fest verbundenes Filter angeordnet ist. Ein solches Filter 
kann beispiels weise als Kratzschutz fur den Reflektor die- 
nen. Weiterhin kann es jedoch auch den Reflektor vor uner- 
laubten Reproduktionen schiitzen, wenn es" zumindest fur 
die Farben des Codes undurchlassig ist. Es ist dann nicht 65 
ohne weiteres moglich, den Code zu reproduzieren bzw. 
nachzuzeichnen und den reproduzierten Code in das Schutz- 
feld einzubringen,' urn denjenigen Bereich, der sich zwi- 
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schen reproduziertem Code und Reflektor befindet, von der 
Uberwachung auf unerlaubte Weise auszuschlieBen. Beson- 
ders bevorzugt ist es in diesem Zusammenhang, wenn das 
Filter nur fur IR- oder UV-Licht durchlassig ist. 
[0025] Von Vorteil ist es, wenn zwischen abbildender Op- 
tik und Lichtempfanger eine insbesondere verstellbare 
Blende angeordnet ist, die zur Abschattung von Storlicht 
beitragt, das von Lichtquellen auBerhalb der optischen 
Achse der abbildenden Optik herruhrt. 
[0026] Bevorzugt ist die Blende im Bereich des Brenn- 
punktes der abbildenden Optik angeordnet, wobei es von 
Vorteil sein kann, wenn die Blende nicht genau im Brenn- 
punkt liegt, sondem gegenuber diesem urn bis zu 10% der 
Brennweite der abbildenden Optik verschoben ist. 
[0027] Durch Verschiebung der Blende entlang der opti- 
schen Achse kann die Divergenz/Konvergenz des emp- 
fangsseitigen Stxahlenganges verandert werden.. Bei Einstel- 
len einer groBen Systemdivergenz kann die Genauigkeit der 
auf den Refiektor bezogenen Abstandsmessung erhbht wer- 
den, da bei Verschiebung des Reflektors entlang der opti- 
schen Achse eine starkere relative Anderung zwischen den 
auf den Lichtempfanger abgebildeten Codierungen erfolgt. 
Eine geringe Divergenz hat dagegen den Vorteil einer kon- 
stanten Objektauflosung uber naliezu den gesamten, sich 
entlang der optischen Achse der abbildenden Optik erstrek- 
k en den Schutzfeldbereich. 

[0028] Durch Anderung des Blendendurchmessers kann 
bei konstanter Brennweite der abbildenden Optik die Tie- 
fenscharfe des Systems beeinfluBt werden. Bei kleinem 
Durchmesser werden nur noch Strahlen konstanten, be- 
grenzten Einfallwinkels vom Reflektor kommend durch die 
Blende hindurch gelassen. Dadurch entsteht ein Abbild des 
Reflektors auf dem Lichtempfanger auch auBerhalb der 
klassischen Bildebene. Hierdurch wird auch die Positionie- 
rung des Lichtempfangers vereinfacht, da ein groBer Tole- 
ranzbercich akzeplierbar ist. Die BlendengroBe liegt zwi- 
schen 0,05 mm bis 3 mm. Bei kleiner Blende wird aller- 
dings die auf den Lichtempfanger fallende Lichtmenge des 
Senders gering sein. Die Anordnung von Sender/Blende/ab- 
bildende Optik liefert dann das groBte Nutzsignal, wenn in 
Autokollimation gearbeitet wird und Sender und Blende 
entlang der jeweiligen optischen Achsen den gleichen Ab- 
stand zur abbildenden Optik haben. 

[0029] Zwischen Blende und Lichtempfanger kann eine 
weitere abbildende Optik vorgesehen sein, deren Brenn- 
weite insbesondere zumindest im wesentlichen ihrem Ab- 
stand zur Blende entspricht. 

[0030] Lichtempfanger und Reflektor und gegebenen falls 
Umlenkspiegel konnen in einer unveranderlichen Relativ- 
position zueinander beispielsweise an einem bewegten oder 
einem unbcwegten Teil einer Maschine angeordnet werden', 
um so bestimmte, im Bereich der Maschine befindliche 
Schutzfelder zu uberwachen. 

[0031] Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen besclirieben. 
[0032] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
erlautert; in diesen zeigen: 

[0033] Fig. 1 ein Prinzipschaubild einer ersten Ausfuh- 

rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

[0034] Fig. 2 ein Prinzipschaubild einer zweiten Ausfuh- 

rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

[0035] Fig. 3 ein Prinzipschaubild einer dritten Ausfiih- 

rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

[0036] Fig. 4 ein Prinzipschaubild einer vierten Ausfiih- 

rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

[0037] Fig. 5 eine dreidimensionale Ansicht eirier an einer 

Abkantpresse montierten erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
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und 

[0038] Fig. 6 eine dreidimensionale Ansicht einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit einem zusatzlichen Um- 
lenkspiegel. 

[0039] Fig, 1 zeigt einen Retroreflektor 1, welcher auf ei- 
ner Seite eines Schutzfeldes 5 angeordnet is t und sowohl co- 
diert als auch uncodiert ausgefuhrt sein kann. Auf der ande- 
ren Seite des Schutzfeldes 5 befindet sich eine Sende- und 
Empf angseinheit 2, welche zumindest eine Lichtquelle 6, ei- 
nen ortsauflosenden Lichtempfanger 3 sowie eine abbil- 
dende Optik 4 aufweist. Der ortsauflosende Lichtempfanger 
3 und die abbildende Optik 4 sind relativ zueinander so an- 
geordnet, daB aus dem Schutzfeld S vom Retroreflektor 1 
kommendes Licht auf den ortsauflosenden Lichtempfanger 
3 abgebildet wird. Der ortsauflosenden Lichtempfanger 3 ist 
in Form einer Matrix ausgebildet, 

[0040] Beim Betrieb der Vorrichtung gemaB Fig. 1 wird 
der Retroreflektor 1 von der Lichtquelle 6 direkt bestrahlt, 
so daB das von der Lichtquelle 6 ausgehende Licht vom Re- 
troreflektor 1 zum ortsauflosenden Empfanger 3 reflektiert 
wird. Dadurch, daB der Lichtempfanger 3 ortsauflosend aus- 
gebildet ist/kann festgestellt werden, ob der Retroreflektor 1 
in beliebiger Weise verschoben bzw. manipuliert wird. Eine 
Verschiebung des Retroreflektors 1 senkrecht zur optischen 
Achse der abbildenden Optik 4 bewirkt eine Lageanderung 
des Reflektorbildes auf dem ortsauflosenden Empfanger 3. 
Eine Verschiebung des Retroreflektors 1 entlang der opti- 
schen Achse der abbildenden Optik 4 bewirkt eine GroBen- 
anderung des Reflektorbildes auf dem ortsauflosenden Emp- 
fanger 3. Beide Verschiebungen sind somit detektierbar. 
[0041] Zudem verandert natiirlich ein in das Schutzfeld S 
eindringendes Objekt das vom ortsauflosenden Empfanger 3 
empfangene Refiektorbild, da ein splches Objekt Reflexio- 
nen vom Retroreflektor 1 zum ortsauflosenden Empfanger 3 
ganz oder teilweise verhindert. Somit sind auch eindrin- 
gende Objekte detektierbar. 

[0042] Insofern ist es mit einer Vorrichtung gemaB Fig. 1 
moglich, sowohl in das Schutzfeld S eindringende Objekte 
als auch Manipulationen am Retroreflektor l'zu erkennen.. 
[0043] Durch die aktive Beleuchtung des Retroreflektors 1 
mittels der Lichtquelle 6 wird eine Un'abhangigkeit gegen- 
iiber dem Umgebungs licht erreicht. . 

[0044] Wenn die Lichtquelle 6 daruberhinaus gepulst be- 
trieben wird, kann eine zusatzliche S torsi gnalunempindlich- 
keit bewirkt werden. 

[0045] Zudem kann die Lichtquelle 6 so ausgebildet wer- 
den, daB sie zur Projektion eines Codes auf den Retroreflek- 
tor 1 geeignet ist, so daB es nicht mehr notig ist, auf dem Re- 
troreflektor 1 einen Code mechanisch anzubringen. 
[0046] . Fig. 2 zeigt im Unterschied zu Fig. 1 eine nicht di- 
rekt auf den Retroreflektor 1 ausgerichtete Lichtquelle 6. 
Vielmehr ist die Lichtquelle 6 gemaB Fig v 2 so angeordnet, 
daB ihre Abstrahlrichtung gegeniiber Fig. 1 urn ungefahr 90° 
gedreht ist, so daB sie in Richtung eines halbdurchlassigen 
Spiegels 2 strahlt, welcher zwischen Lichtempfanger 3 und 
abbildender Optik 4 angeordnet ist. Der halbdurchlassige 
Spiegel 2. ist dabei gegeniiber der optischen Achse der abbil- 
denden Optik 4 um 45° geneigt, so daB auf ihn auftreffen- 
des, von der Lichtquelle 6 stammendes Licht um 90° in 
Richtung der abbildenden Optik 4 umgelenkt wird. Das von 
der Lichtquelle 6 ausgesandte Licht tritt somit durch die ab- 
bildende Optik 4 hindurch und gelangt auf diesem Weg zum 
Retroreflektor 1. Das vom Retroreflektor 1 reflektierte Licht 
gelangt wiederum durch die abbildende Optik 4 und durch 
den halbdurchlassigen Spiegel 2 hindurch zum "Lichtemp- 
fanger 3. 

[0047] Fig. 3 entspricht wiederum im wesentlichen Fig. 1 
mit dem Unterschied, daB zwischen abbildender Optik 4 und 



Lichtempfanger 3 eine insbesondere verstellbare Blende 10 
angeordnet ist, die die bereits erlauterten Vorteile mit 'sich 
bringt. Weiterhin ist zwischen der Blende 10 und dem Licht- 
empfanger 3 nochmals eine weitere abbildende Optik 11 
5 vorgesehen, welche yon der Blende 10 kommendes Licht 
auf den Lichtempfanger 3 fokussiert. 

[0048] Bei der Ausbildungsform gemaB Fig. 3 kann die 
weitere abbildende Optik 11 optional auch weggelassen 
werden. 

10 [0049] Fig. 4 zeigt eine Mischform der Ausbildungen ge- 
maB den Fig. 2 und 3. GemaB Fig. 4 wird namlich der Retro- 
reflektor 1 wiederum indirekt iiber den halbdurchlassigem 
Spiegel 2 bestrahlt. Zudem ist zwischen halbdurchlassigen 
Spiegel 2 und Lichtempfanger 3 eine Blende 10 vorgesehen. 

15 Optional konnte gemaB Fig. 4 zwischen der Blende 10 und ' 
dem Lichtempfanger 3 wiederum eine weitere abbildende 
Optik 11 (Fig. 3) vorgesehen werden. 

;[0050] Fig. 5 zeigt, daB die gemaB Fig. 1 bis 4 erlauterte 
Sende- und Empfangseinheit 5 beispielsweise auch an einer 
20 ' bewegten Schneide 7 einer Abkantpresse angeordnet wer- 
den kann. Der Abstand des sich zwischen Sende- und Emp- 
fangseinheit 5 und Retroreflektor 1 erstreckenden Schutzfel- 
des zur Schneide 7 muB dabei so bemessen sein, daB im 
Falle des Eindringens eines Objekts in das Schutzfeld noch 
25 ausreichend Zeit zur Verfiigung stent, die Abkantpresse zu 
stoppen. - 
[0051] Alternativ zu der Ausfiihrungsfonn gemaB Fig. 5 
ist es jedoch auch moglich, Sende- und Empfangseinheit 5 
sowie Retroreflektor 1 an der ortsfesten Schneide 8 der Ab- 
30 kantpresse anzuordnen. 

[0052] Fig. 6 zeigt eine Sende- und Empfangseinheit 5 ge- 
maB Fig. 2 bis 4, wobei die Lichtquelle 6 der Sende- und 
Empfangseinheit 5 auf einen Umlenkspiegel 9 ausgerichtet 
ist, von welchem das ausgesandte Licht in Richtung des Re- 
35 troreflektors 1 reflektiert wird. Das vom Retroreflektor 1 zu- 
ruckreflektierte Licht gelangt wiederum liber den Umlenk- 
spiegel 9 zum ortsauflosenden Empfanger 3 der Sende- und 
Empfangseinheit 5. Auf diese Weise laBt sich ein zweige- 
teiltes Schutzfeld uberwachen, wobei sich ein erster Teil 
40 dieses Schutzfeldes zwischen der Sende- und Empfangsein- 
heit 5 und dem Spiegel 9 und ein zweiter Teil zwischen dem 
Spiegel 9 und dem Retroreflektor 1 befindet. Durch die Vor- 
sehung eventueller, weiterer Spiegel konnen dementspre- 
chend komplexere Schutzfeldformen realisiert werden. 

45 

Bezugszeichenliste 

1 Retroreflektor. 

2 halbdurchlassiger Spiegel . 
50 3 ortsauflosender Lichtempfanger 

4 abbildende Optik 

5 Sende- und Empfangseinheit 

6 Lichtquelle 

7 bewegte Schneide 
55 8 ortsfeste Schneide 

9 Umlenkspiegel 

10 Blende 

11 abbildende Optik 
S Schutzfeld 

60 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung eines Schutzfeldes 
(5) mit ' 

65 einem ortsauflosenden Lichtempfanger (3), 

einer dem Lichtempfanger (3) zugeordneten abbilden- 
den Optik (4) zur Fokussierung von fimpfangslicht, 
zumindest einem, auf der der abbildenden Optik (4) ab- 
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gewandten Seite des Schutzfeldes (5) angeordneten 
Reflektor (1), 

einer auBerhalb des Schutzfeldes (5) und/oder auf der 
dem Reflektor (1) abgewandten Seite des Schutzfeldes 

(5) angeordnete Lichtquelle (6), 5 
einem Speicher zur Speicherung eines vom Lichtemp- 

f anger (3) bei objektfreiem Schutzfeld (5) aufgenom- 
menen Bildes, 

einer Vergleichseinrichtung zum Vergleich eines aktu- 
ell aufgenommenen Bildes mit einem im Speicher ab- LO 
gelegten Bild, und 

einer Signalauslosecinrichtung zur Auslbsung eines Si- 
gnals., falls das aktuell aufgenommeneBild von dem im 
Speicher abgelegten Bild zumindest in einem vorbe- 
siimiiuen MaB abvveicht. 15 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB der Lichtempfanger (3) a us einer Zeile 
mit zumindest zwei oder einer Matrix aus zumindest 
vier lichtempindlichen Elementen, insbesondere Pho- 
todioden besteht. 20 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnct, daB der Reflektor (1) 
mit einer Codierung yersehen ist, die insbesondere re- 
fiektierende und nicht reflektierende Bereiche aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 25 
spruche-, dadurch gekennzeichnct, daB die- abbildende 
Opiik (4) eine Brennweitc zwischen 5 und 200 mm bc- 
sitzt. 

5. Vorrichtung nach einem An spruche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnct, daB cine Abslandscrmiu lungs- 30 
einrichlung vorgesehen ist, welche aus dem Abstand 
zwischen zwei auf den Lichtempfanger (3) abgebilde- 
tcn Bezugspunkten des Reflektors (1) den Abstand 
zwischen Lichtempfanger (3) oder abbildender Optik 
(4) und dem Reflektor (1) berechnet. 35 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 

(6) . insbesondere einschlieBlich einer ihr zugcordneien 
Sendeoptik, entweder direkt oder indirekt auf den Re- 
flektor (1) ausgerichtet ist. 40 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
(6) beabstandel von der optischen Achse der abbilden- 
den Optik (4) angeordnet und uber einen insbesondere 
halbdurchlassigen Spiegel auf den Reflektor (1) ausge- 45 
rich let ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der halbdurchlassige Spiegel auf der op- 
tischen Achse der abbildenden Optik (4) angeordnet 
ist.. 50 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
(6) als gepulste, mit dem Lichtempfanger (3) synchro- 
nisierte Lichtquelle (6) ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 55 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
(6) als Laserdiode mit einer Halbwertsbreite kleiner 
60 nm ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 60 
(6) als Punktlichtquelle ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (6) zur 
Erzeugung eines zumindest im wesentlichen parallelen 
Lichtbiindels mit einem Offnungswinkel von ungefahr 65 
0° oder zur Erzeugung eines Lichtkegels mit einem 
Offnungswinkel von zumindest 0,5°, insbesondere von 
ungefahr 1° ausgelegt ist. 



13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
(6) zur Projektion eines Codes auf den Reflektor (1) 
ausgelegt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
(6) auf einen Spiegel (9) zur Umlenkung des ausge- 
sandten Lichts in Richtung des Reflektors (1) oder in 
Richtung eines weiteren Spiegels ausgerichtet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor (1) 
als Retroreflektor ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
Schutzfeld (S) und Reflektor (1) ein insbesondere mit 
dem Reflektor (1) fest verbundenes Filter angeordnet 
ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Filter zumindest fur die Farben des 
Codes undurchlassig ist. 

1 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Filter fur JR- oder 
UV-Licht durchlassig ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen abbil- 
dender Optik (4) und Lichtempfanger (3) eine insbe- 
sondere vers te lib are Blende (10) angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blende (10) im Bercich des Brcnn- 
punktes der abbildenden Optik (4) angeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Scnde- und Empfangslichtstrahlen auBer- 
halb der Vorrichtung in Autokollimation verlaufen, 
wobei die sich ent.lang der jeweiligen optischen Achsen 
von abbildender Optik (4) und Lichtquelle (6) erstrek- 
kende Abstande zwischen abbildender Optik (4) und 
Lichtquelle (6) einerseits und zwischen abbildender 
Optik (4) und Blende (10) andererseits untereinander 
gleich sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Blende (10) 
und Lichtempfanger (3) eine weitere abbildende Optik 
(11) vorgesehen ist, deren Brennweite insbesondere zu- 
mindest im wesentlichen ihrem Abstand zur Blende 
(10) entspricht. 

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen abbil- 
dender Optik (4) und Lichtempfanger (3) ein Band- 
pass filter angeordnet ist, welcher insbesondere eine 
Halbwertsbreite von bis zu 70 nm aufweist. 

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Lichtempfanger 
(3) und Reflektor (1) in einer unveranderlichen Relativ- 
position zueinander an einem bewegten oder einem un- 
bevvegten Teil (7, 8) einer Maschine angeordnet sind. 
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